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Kolben fUr Verbrennungskraf tmaschinen 


Die Erfindung betrifft einen Kolben, insbesondere einen 
Leichtmetallkolben, fUr Verbrennungskraftmaschinen. 

Bekanntlich v/erden die auf den Kolbenboden einwirkenden Gas- 
krafte aus dem Verbrennungsraum tiber die Bolzenaugen auf den 
Kolbenbolzen Ubertragen. Da sich der Kolbenbolzen bedingt 
durch die pendelnde Bewegung des Pleuels in den Bolzenaugen 
drehen muB, sind diese auch ais hochbelastete Lager anzu- 
sprecheno Die auf den Bolzen einwirkenden KrSf te biegen 
diesen periodisch durch und verformen ihn zusStzlich oval. 
Dadurch werden die Bolzenaugen sowolil in der waagrech-ten, 
als auch in der senkrechten Ebene, insbesondere aber in ihrem 
oberen Scheitel, auf Zug, Druck und Biegung beansprucht. 
Infolge der Durchbiegung des Kolbenbolzens nimmt die Spannung 
in den Bolzenaugen zum Inner en hin -uin ein Vielf aches zu. 
Mit s-teigernder Belastung des Kolbens muB daher der Form 
der Bohrungen in den Bolzenaugen des Kolbens ganz besondere 
Aufmerksamkei-t geschenkt werden. Insbesondere ist dies schon 
deshalb wichtig, veil aus GewichtsgrUnden, trotz steigender 
Kolbenbelastung, der Bolzen nicht starker, sondern wegen 
der m±-t h?3heren Drehzahlen gleichzeitig anstelgenden Massen- 
kraft eher noch leichter gemacht werden inuB. 

Is-t es beisplelswelse aus Bensinger W.-D. vind A. Meyer: 
"Kolben, Pleuel- tmd Kurbelwelle bei schnellauf enden Ver- 
brenniangsmotoren" , Berlin/Gottingen/Heidelberg I96I, Seite 10, 
bekaim-t, zum Abbau der Spannungsspitzen am Innenrand der 

'• ■ • - 2 - 


30 98 17/0527 


- 2 ^ 


' 2152462 

Bolzenaugen dessen Kante mi-t einem Radius von 1 mm zu ver- 
runden oder den Bolzenaugen in diesem Bereicli eine solche 
Elastizitat zu geben, dafl die Bolzenaugen etwa der Durch- 
biegung des Kolbenbolzens folgen, ohne dabei eine Uberbean- 
spruchiing des Kolbenwerkstof f s hervorzuruf en* Ebenso wird 
vorgeschlagen, den Innenrand der Bolzenaugen mit einer 
Steiguag von 1:100 mm konisch auszubilden.. 

In diesem Zusammenhang isis auch auf die DT-AS 1 209 844 
hinzuweisen, aus der zu entnehmen ist, dafi am Auflenumfang 
der Bolzenaugen rechteckige Verstarkungsringe auf geschrumpf-t 
^ sind. Da sich dieser Teil der Bolzenaugen, auf dam der 

Verstarkungsring aufgeschrumpf t ist, im Betriebszustand 
dadurch weniger ausdehnt als der Ubrige Tell der Bolzenaugen, 
wird die Bohrung in den Bolzenaugen zum Ausgleich dieser 
Ausdehniongsdifferenz nach der. Seite des auf geschrumpften 
Ringes hin enger ausgebilde-b, so dafi sich im Betriebszus-bajid 
wieder zylindrische Boh3ningen,wie bei unbewelrrten Bolzen- 
augen vorhanden sind, ergeben. 

Trotz der aus dem vorgenannten Stand der Teclixiik bekannten 
MaBnahmen, ist es bisher nicht gelungen, die in den Bohrungen 
der Bolzenaugen im Betriebszustand von auBen nach innen 
^ progressiv zunehmende Spannuilg wesentlich zu reduzieren. 

und damit gleichzeitig eine bessere gleiohmafiige Schmierung 
Bowie eine geringerere Pressanf alligkeit und eine Senkung 
.des Gerauschpegels zu erzielen* 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung soli es sein, die Spannung 
in den Bolzenaugen . bei maximaler Belastung Uber die gesamte 
Auflagelange des Bolzens weitgehend gleichmafiig zu ver- 
teilen und somit insbesondere Spaltbrtiche zu vermeiden. 
Weiter soli eine gute und gleiohmafiige Ausbildving des Schmier- 
keiles erreicht werden, wodurch eine Druckminderung in der 
Bolzenlagerung erzielt und ein Anfressen verliindert wird. 
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Diese Auf gabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, dafi 
die Boiinmgen in den Bolzenaugen eine den mechanischen 
vmd thcrmisctien Beanspruchxingen im Be-triebszustand ent- 
sprechende Form aufweiseno 

Urn die Durchbiegung des Kolbenbolzens unter maximaler Be- 
lastung auszugleichen, besitzen die Bohrungen in den Bolzen- 
augen dxirch den gekrUmmten Verlauf ihrer Mantellinien eine 
ballige Form. 

Die Mantellinie selbst lauft im Bereich der Innsnseite 
der Bolzenaugen zur Vermeidung hoher Spannung in diesem 
Bereich vergleichsweise stark aufgeweitet aus und ist im 
Bereich der Mitte der Bolzenaugen leicht gekriimmt ausge- 
bllde-t, Im Bereich der Auflenseite der Bolzenaugen lauft 
' die Mantellinie je nach der Durchbiegung des Kolbenbolzens 
in diesem Bereich leicht gekrUmmt auf gev^eitet, geradlirAg 
Oder leicht konisdh aiifgeweitet aus. 

FOr. eine Reihe von Belastungsf alien reicht es aus, wenn die 
Mantellinie der Bohrungen in den Bolzenaugen konisch aufge- 
weitet, vorzugsweise mehrfach konisch, insbesondere zwei- 
oder dreifach konisch, zum Innenrand der Bolzenaugen verlSuft. 

Im Rahmen der besonderen Ausgestaltung der Erfindung besitzen 
die Bohrungen in den Bolzenaugen nicht einen runden, sondern 
einen ovalen Querschnitt, wobei die kleine Halbachse des 
Ovals parallel zur Langsachse des Kolbens verlauft. 

In der DT-OS 1 650 206 ist bgreits eine derartig gestaltete 
Bolzenaugenbohrung beschrieben, mit deren Hilfe ein mSglichst 
geringes Spiel zwischen Bolzenauge vmd Bolzen erreicht und 
gleichzeitig Fressicherheit und Gerauscharmut erhoht werden. 
Die Fressicherheit und Gerauscharmut sind insbesondere im 
Hinblick auf hohe und tiefe Betriebstemperaturen entscheidend. 
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Die Ovalform der Bolzenaugenbohrung koinm't der Ovalverf ormung 
des Bolzens entgegen, so daB eine gleichmaI3ige Lastverteiliong 
in dem Bolzenauge stattfindet. Bin weiterer Vorteil der Oval- 
form der Bolzenaugenbohrung besteht darin, daB ii der unbe- 
lasteten senkrech-b zur Kolbenachse verlauf enden Zone Schmier- 
stoff-Vorratsraume' zwischen dem Bolzenauge und dem Bolzen 
bestehen. 

Die Ovalitat der Bolzenaugenbolrrungen, die bei spiel sweise die 
Form einer Ellipse aufweisen, kann, falls erf orderlich, im 
Hinblick auf einen moglichst groBen tragenden Anteil der 
Oberflache entsprechend korrigiert werden. 

Die Ovalitat kann auch iiber den Wert der Ovalverf ormung des 
Bolzens hinaus erweitert werden, wodurch Oltaschen zv/isc-hen 
Bolzenbohrung und Kolbenbolzen entstehen, die einer guten 
Schmierkeilbildung sehr dienlich sind und dariiber hinaus 
einen gewissen Spielausgleich zwischen den sich unterschied- 
lich ausdehiaenden Werkstof f en von Kolben imd Kolbenbolzen 
s chaff en. 

Damit die Durchbiegung des Kolbenbolzens im Bereich des stark 
aiof geweiteten Innenseitenbereichs der Bolzenaugen nicht zu 
groB vird, ist es vorteilhaft, die Bohriingen in den Bolzen- 
augen so anzuordnen, dafl deren gemeinsame Ach.se entsprechend 
der Durchbiegung des Kolbenbolzens im Betriebszustar3.d zum 
Kolbenboden hin leicht gekrlimmt ist. Im imbelasteten Zustand 
liegt dann der Kolbenbolzen etwa in der Mitte der Bolzenaugen 
auf. Durch eine derartige Gestaltung ist axich. bei gering.erer 
als der maximalen Belastung die Auflagef la che zwischen Kolben- 
bolzen und Bolzenaugen verhaltnismaBig groB und nimmt mit 
zimehmender Belastung ihre maximale Grofle an. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung beispielhaft dargestellt 
imd wird im f olgenden naher erlautert. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teiliangsschnitt durch einen Kolbeu 1 , bei dem 

die. Mantellinie 2 der im Querschnitt runden Bohrungen 3 
in den Bolzenaugen ballig gekrlimmt verlauft. 

Fig. 2 einen vergroSert dargestellten Ausschnibt 4 aus Fig. 1, 
wobei die Mantellinie 2 zuin Bereich der Irmenseiten 
der Bolzenaugen hin verhaltnismafiig stark aufgeweitet 
' ■ auslauft, im Bereich der Mitte leicht gekrummt ist 
■ und im Bereich der AuBenseite des Bolzenauges leicht 
aufgeweitet auslauft. 

Fig. 3 eine im Querschnitt ovale Bohrung 5 durch ein Bolzen- 

• * auge mit korrigierter Ovalitat, wobei im Bereich der 

Schnittpvinkte 6 mit der kleinen Halbachse 7 die Trag- 
flachen vxid im Bereich der Schnittpunkte 8 mit der 
groBen Halbachse 9 die Schmierstofftaschen liegen. 

Fig. 4 ein TeillSngsschnitt durch einen Kolben 10, bei dem 
die Bohrungen 11 in den Bolzenaugen so angeordnet 
Bind, daB ihre gemeinsame Achse 12 entsprechend der 
Durchbiegung des Kolbenbolzens 13 zum Kolbenboden 
hin leicht gekrUmmt ist und wenigstens im Bereich 
• * • der Bolzenaugen die Achse 14 des Kolbenbolzens mit 
der Achse 12 der Bohirungen 11 zusammenfallt. 
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PATENTANSPRtlCHE 


( -]) Rolben, insbesondere Leichtme-ballkolben, fllr Verbrennungs- 
— ^itcraftmaschinen, dadurch gekennzeichne-b , da3 di*^ Bohrungen . 
in den Bolzenaugen eine. den mechanischen und "thermischen 
Beanspruchungen im Betriebszustand en-tsprechende Form 
aufweisen. 

2) Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ^ daB die 
Mantellinie der Bohrungen einen gekrumm-ben Verlauf aufweist. 

I 3) Kolben nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , daB die 

. Mantellinie der Bohrungen konisch, vorzugsv/eise mehrf ach 
konisch, insbesondere zwei« oder dreif acbikonisch, auf ge-. 
weitet zum Irmenrand der Bolzenaugen verlauf 

4) Kolben nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch erekennzeichnet , daB die Mantellinie der Bohrungen 
im Bereich der Innenseite der Bolzenaugen vergleichsweise 
stark aufgeweitet auslauft. 

3) Kolben anch einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet ^ dafl die Mantellinie der Bohrungen 

^ im Bereich der Mitte der Bolzenaugen leicht gekrummt 

ausgebildet ist. 

6) Koiben nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 Ms 5, 
dadurch gekennzeichnet , dafl. die Mantellinie der Bohrungen 
im Bereich der Auflenseite 'der Bolzenaugen leicht gekrummt 
aiofgeweitet auslauft. 

7) Kolben nach einem oder mehreren der Anspruche 1 his 5, 
dadurch gekennzeichnet , dafl die Mantellinie der Bohrungen' 
im Bereich der Auflenseite der Bolzenaugen geradlinig aus- 
lauft. 
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8) Kolben nach einem oder mehi-eren der AnsprUche 1 Ms 5, 

., dadijrch gekennzeichnet , dafl die Mantellinie der Bohrungen 
im Bereich der AuI3enseite der Bolzenaugen leicht konisch 
aufgewei-te-fc ausiauf*t, 

9) Kolben anch einem oder mehi-'eren der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekeimzeichnet , daI3 der Querschnitt der Bohrungen 
in den Bolzenaugen oval gestaltet ist, vrobei die kleine 
Halbaohse des Ovals parallel zxor LangsacUse des Kolbens 
verlauft. 

10) Kolben nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Ovalitat der Bohrungen in den Bplzenaugen korrigiert ist. 

11) Kolben nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, 
gekennzeichnet durch eine solche Anordnxmg der BohrTxngen 
in den Bolzenaugen, daB ihre gemeinsame Achse entsprechend 
der Durchbiegung des Kolbenbolz.ens im Betriebszustand zvim 
Kolbenboden hin leicht gekriimmt ist. 


3098 17/0527 


Leerseite 



^6i 3-00 AT 21.10,71 OT 26.0ii.73 30981 7/0527 


